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The term “sugar,” in Japan, refers to caster sugar (superfine sugar, in American English), 
which is composed of sucrose, invert sugar and other minor constituents. However, this form of 
sugar is scarcely used abroad for both daily use and research use. This study compared the 
preference of Formica japonica for caster sugar and sucrose. Moreover, we investigated 
concentration-dependent preference for caster sugar and sucrose. A negative binomial GLM 
analysis did not show any significant difference between caster sugar and sucrose. However, a 
pair-wise Wilcoxon rank sum test showed a significant difference (P < 0.05) between 10% 
sucrose and the control (water), and between 50% sucrose and the control, while a significant 
difference was observed between 50% caster sugar and the control, and between 80% caster 
sugar and the control. These results suggested that the concentration-dependent response 
patterns to sugar observed for Formica japonica may differ between caster sugar and sucrose. 




糖はアリ類の研究で様々な場面で用いられている(Klotz & Moss, 1996; Josens et al., 1998; 
Mailleux et al., 2000; Silverman & Roulston, 2001; Sunamura et al., 2011; Wada-Katsumata et 
al., 2011; Hojo et al., 2014)。海外の研究では、砂糖としてスクロースを用いて実験をしている例
がいくつかある(Klotz & Moss, 1996; Josens et al., 1998; Mailleux et al., 2000; Silverman & 
Roulston, 2001)が、日本国内では「砂糖」や「砂糖溶液」を用いたと書かれているアリ類の研究が








蝶では35～40％(May, 1985; Pivnick & McNeil, 1985)、ミツバチでは60％のスクロース溶液が
エネルギー吸収率は最大であるといわれている(Roubik & Buchmann, 1984)。一方、アリにおける
糖の給餌実験を伴う研究では、20～25％の砂糖溶液がよく用いられている(安部, 1973; 水野 et al., 
1973; Daane et al., 2006; Wada-Katsumata et al., 2011)が、10％や50％の溶液を用いている研究




クロヤマアリ(Formica japonica)は主に花の蜜や甘露を餌とすることが知られている(吉本 & 山
根, 1990; 小澤, 2012)。日本の様々な場所で生息が確認されている最普通種であることから(アリ類
データベース作成グループ, 2008)、いろいろな研究の材料として選ばれている(例えば、Fukushi, 





































データ解析は R 2.15.0 を用いた。得られた全データを用いて、ポアソン GLM と負の二項分布
GLM 解析を行なった。さらに、糖ごとにウィルコクソン順位和検定(Pairwise comparisons using 
Wilcoxon rank sum test)を用いた対比較を行なった。多重比較における p 値補正の方法として BH








ポアソン GLM の AIC は 293.77 (Table 1)、負の二項分布 GLM 解析の AIC は 281.72 であった




Table 1 ポアソン GLM の結果 
“Sugar solution”はスクロースあるいは上白糖の溶液を指す。括弧内の数値は溶液の濃度を示す。
(AIC: 293.77)  
Table 1. The result of Poisson GLM. “Sugar solution” means the solution of sucrose or caster 
sugar. The figures in parentheses indicate solution concentration (%). AIC is 293.77. 
  Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)   
(Intercept) -1.845 0.584 -3.158 0.0016 ** 
Sugar solution (10%) 1.897 0.619 3.065 0.0022 ** 
Sugar solution (20%) 1.946 0.617 3.153 0.0016 ** 
Sugar solution (50%) 2.686 0.597 4.501 0.0000 *** 
Sugar solution (80%) 2.079 0.612 3.396 0.0007 *** 
Caster sugar -0.107 0.189 -0.567 0.5709   
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Table 2 負の二項分布 GLM の結果 
“Sugar solution”はスクロースあるいは上白糖の溶液を指す。括弧内の数値は溶液の濃度を示す。 
(AIC: 281.72) 
Table 2. The result of negative binomial GLM. “Sugar solution” means the solution of sucrose 
or caster sugar. The figures in parentheses indicate solution concentration (%). AIC is 281.72. 
  Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)   
(Intercept) -1.811 0.613 -2.955 0.0031 ** 
Sugar solution (10%) 1.875 0.665 2.820 0.0048 ** 
Sugar solution (20%) 1.947 0.662 2.942 0.0033 ** 
Sugar solution (50%) 2.698 0.643 4.197 0.0000 *** 
Sugar solution (80%) 2.074 0.658 3.152 0.0016 ** 
Caster sugar -0.175 0.255 -0.685 0.4934   
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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上白糖溶液を用いた場合の対比較の結果、コントロールの水に対して、濃度 50%と濃度 80%で
有意な差が認められた(Table 3)。また、上白糖の濃度 10%に対して、濃度 50%と濃度 80%で有意
な差が認められた(Table 3)。スクロース溶液を用いた場合の対比較の結果、コントロールの水に対
して、濃度 10%と濃度 50%で有意な差が認められた(Table 4)。 
 
 
Table 3 上白糖におけるウィルコクソン順位和検定(Pairwise comparisons using Wilcoxon rank 
sum test)を用いた対比較 
多重比較における p 値補正の方法として BH 法(Benjamini & Hochberg, 1995)を用いた。 
Table 3. The result of pairwise Wilcoxon rank sum test of the caster sugar. BH (Benjamini & 
Hochberg, 1995) method is employed as a method for adjusting p-values. 
 
  0% solution 10% solution 20% solution 50% solution 
10% solution 0.651 - - - 
20% solution 0.232 0.347 - - 
50% solution 0.033 0.033 0.232 - 
80% solution 0.033 0.067 0.564 0.239 
 
 
Table 4 スクロースにおけるウィルコクソン順位和検定(Pairwise comparisons using Wilcoxon 
rank sum test)を用いた対比較 
多重比較における p 値補正の方法として BH 法(Benjamini & Hochberg, 1995)を用いた。 
Table 4. The result of pairwise Wilcoxon rank sum test of the sucrose. BH (Benjamini & 
Hochberg, 1995) method is employed as a method for adjusting p-values.  
 
  0% solution 10% solution 20% solution 50% solution 
10% solution 0.023 - - - 
20% solution 0.124 0.425 - - 
50% solution 0.027 0.938 0.425 - 




Annual Review 2015  Volume20
41
得られた全データを用いて対比較した結果、コントロールの水(スクロースのコントロール、上
白糖のコントロールの両方)に対して、スクロースでは濃度 10%で有意な差(P < 0.05)が見られたも
のの、上白糖は濃度 10%で有意な差がみられなかった(Table 5)。しかし、コントロールの水(スク
ロースのコントロール、上白糖のコントロールの両方)に対して、スクロース濃度 50%も、上白糖
の濃度 50%も、有意な差(P < 0.05)が認められた(Table 5)。 
 
Table 5 スクロースと上白糖を用いたウィルコクソン順位和検定(Pairwise comparisons using 
Wilcoxon rank sum test)を用いた対比較 
多重比較における p 値補正の方法として BH 法(Benjamini & Hochberg, 1995)を用いた。S はスク
ロース、C は上白糖を示す。その前の数値は溶液の濃度を示す。 
Table 5. The result of pairwise Wilcoxon rank sum test of the caster sugar and sucrose. BH 
(Benjamini & Hochberg, 1995) method is employed as a method for adjusting p-values. “S” 
indicates the sucrose. “C” indicates the caster sugar. The figures 0, 10, 20, 50, and 80 indicate 
solution concentration. 
 
  0_S 0_C 10_S 10_C 20_S 20_C 50_S 50_C 80_S 
0_C 0.690 - - - - - - - - 
10_S 0.039 0.045 - - - - - - - 
10_C 0.451 0.737 0.060 - - - - - - 
20_S 0.160 0.281 0.425 0.425 - - - - - 
20_C 0.164 0.313 0.425 0.431 1.000 - - - - 
50_S 0.045 0.056 0.960 0.084 0.425 0.472 - - - 
50_C 0.039 0.045 0.629 0.056 0.281 0.281 0.629 - - 
80_S 0.155 0.281 0.629 0.376 0.831 0.831 0.642 0.392 - 




解析において、ポアソン GLM と負の二項分布 GLM 解析を行なったが、負の二項分布 GLM の
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Fig. 1 2 種の糖類と、その濃度に対するクロヤマアリの選好性 
S はスクロース、C は上白糖を示す。X 軸の数値は溶液の濃度を示す。Y 軸はコットン上のクロヤ
マアリのワーカー数を示す。 
Fig. 1. The preference of Formica japonica for two types of sugar and four levels of 
concentration. “S” indicates the sucrose and “C” indicates the caster sugar. The combinations of 
solution concentration and sugar types are shown in the X-axis (e.g., “10_S” means 10% 
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